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M netelma radiojarjestelman elektroniikkayksikdn valmistami- 
seksi ja elektroniikkayksikko 

Ala 

Keksinnon kohteena on menetelma radiojarjestelman elektroniikka- 
5 yksikon valmistamiseksi seka radiojarjestelman elektroniikkayksikko. 

Tausta 

Nykyaikaisessa radiotekniikassa eri elektroniikkayksikoiden ja kom- 
ponenttien valmistus on pyritty mahdollisimman pitkalle automatisoimaan. TSIIa 
pyritaan kustannussaastoihin, mutta toisaalta myos varmistamaan tasalaatui- 

10 set ominaisuudet valmistetuissa laitteissa. Koneellisessa valmistuksessa tasa- 
laatuisuutta voidaan edesauttaa ihmisen tekemien tyovaiheiden vahentyessa 
tai jaadessa kokonaan pois. Talloin voidaan vahentaa ihmisen toiminnasta ai- 
heutuvia laatuvaihteluja, joita esiintyy esimerkiksi juotoksen yhteydessa. 

Radiotekniikassa kaytettavat tehot aiheuttavat tyypillisesti laitteiden 

15 ja komponenttien kuumenemista. Taman vuoksi kaytettavia komponentteja, 
etenkin suuritehoisia komponentteja on pystyttava jaahdyttamaan tehokkaasti. 
Tama voidaan jarjestaa esimerkiksi kytkemalla komponentti kiinni elektroniik- 
kayksikon mekaniikkaosaan, jonka kautta jaahdyttaminen sitten tapahtuu. 
Komponentin sahkoiset liitosvalineet on kuitenkin kiinnitettava piirilevyssa ole- 

20 viin sahkoisiin liitosvalineisiin. 

Tunnetussa tekniikassa elektroniikkakomponentti asetetaan piirile- 
vyn paalle niin, etta sen kiinnityslaippa (flange) asettuu piirilevyssa olevaan 
aukkoon. Talloin elektroniikkakomponentti saadaan kiinnitettya mekaniikka- 
osaan ja sahkoiset liitosvalineet voidaan liittaa juottamalla piirilevyn pinnassa 

25 oleviin sahkoisiin liitosvalineisiin, jolloin suurtaajuinen teho kulkee juotosten 
kautta. 

Ratkaisun eraana epakohtana on kuitenkin se, etta se sisaltaa mo- 
nia kasityovaiheita. Komponenttien juotokset piirilevyyn tehdaan kasin eika ka- 
lustettua piirilevya voida kiinnitta§ mekaniikkaan koneellisesti, esimerkiksi ro- 
30 bottia kayttaen. Kasin tehtavat tyovaiheet lisaavat tuotantokustannuksia ja 
muodostavat merkittavan kustannuseran etenkin suuria sarjoja valmistettaes- 
sa. 

Ongelmana on myos se, etta kasityovaiheiden takia valmistettujen 
elektroniikkayksikkojen ominaisuudet, muun muassa suurtaajuusominaisuudet 
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vaihtelevat. Esimerkiksi juotoksen tapahtuessa kasin juotteen maara vaihtelee, 
mika vaikuttaa suurtaajuusominaisuuksiin. 

Tunnetun tekniikan mukaisten toteutusten eraana haittapuolena on 
myos se, etta piirilevyn jonkin osah vikaantuessa koko piirilevy joudutaan 
5 yleensa romuttamaan, koska kayttokelpoisiakaan osia ei yleensa kaytettyjen 
kiinnitysten vuoksi pystyta irrottamaan ehjina. Lisaongelmana on talloin myos 
se, etta ongelmajatteiden, esimerkiksi myrkyllista berylliumoksidia sisaltavien 
komponenttien erittely ja ottaminen erilleen muusta jatteesta on vaikeaa. 

Lyhyt selostus 

10 Keksinnon tavoitteena on toteuttaa parannettu menetelma radiojar- 

jestelman elektroniikkayksikon valmistamiseksi, radiojarjestelman elektroniik- 
kayksikko seka parannetulla menetelmalla koneellisesti valmistettu radiojarjes- 
telman elektroniikkayksikko. 

Keksinnon eraana kohteena esitetaan menetelma radiojarjestelman 

15 elektroniikkayksikon valmistamiseksi, joka elektroniikkayksikko kasittaa meka- 
niikkaosan, mekaniikkaosaan kiinnitetyn piirilevyn ja piirilevyyn kytketyn elekt- 
roniikkakomponentin, ja jossa menetelmassa asetetaan elektroniikkakompo- 
nentti mekianiikkaosassa olevaan, elektroniikkakomponenttia varten muodos- 
tettuun syvennykseen; asetetaan piirilevy elektroniikkakomponentin ja meka- 

20 niikkaosan paalle; kytketaan elektroniikkakomponentti ja piirilevy yhteen kayt- 
taen niiden kohdistamiseen toistensa suhteen sahkokytkentaelimia, joita kayt- 
taen muodostetaan sahkoinen yhteys piirilevyn sahkoisten liitosvalineiden ja 
elektroniikkakomponentin sahkoisten liitosvalineiden valille; kiinnitetaan elekt- 
roniikkakomponentti ja piirilevy toisiinsa seka mekaniikkaosaan koneellisesti si- 

25 ten etta elektroniikkakomponentti tulee mekaniikkaosan yhteyteen. 

Keksinnon eraana kohteena esitetaan radiojarjestelman elektroniik- 
kayksikko, joka kasittaa mekaniikkaosan, mekaniikkaosaan kiinnitetyn piirile- 
vyn ja piirilevyyn kytketyn elektroniikkakomponentin, ja mekaniikkaosa kasittaa 
syvennyksen, johon elektroniikkakomponentti on asetettu; elektroniikkakompo- 

30 nentin ja mekaniikkaosan paalle on asetettu piirilevy; elektroniikkayksikko ka- 
sittaa sahkOkytkentaelimet, joita kayttaen elektroniikkakomponentti ja piirilevy 
on kohdistettu toistensa suhteen, elektroniikkakomponentti kasittaa sahkoiset 
liitosvSlineet, jotka on kytketty elektroniikkayksikon kasittamia sahkokytkenta- 
elimia kayttaen sahkoiseen yhteyteen piirilevyn kasittamien sahkoisten liitosva- 

35 lineiden kanssa; ja elektroniikkakomponentti ja piirilevy on kiinnitetty toisiinsa 
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seka mekaniikkaosaan siten etta elektroniikkakomponentti on yhteydessa me- 
kaniikkaosaan. 

Keksinnon eraSna kohteena esitetaan viela radiojarjestelman elekt- 
roniikkayksikko, joka elektroniikkayksikko kasittaa mekaniikkaosan, mekaniik- 

5 kaosaan kiinnitetyn piirilevyn ja piirilevyyn kytketyn elektroniikkakomponentin, 
ja joka elektroniikkayksikko on valmistettu menetelmalla, jossa: asetetaan elek- 
troniikkakomponentti mekaniikkaosassa olevaan, elektroniikkakomponenttia 
varten muodostettuun syvennykseen; asetetaan piirilevy elektroniikkakompo- 
nentin ja mekaniikkaosan paalle; kytketaan elektroniikkakomponentti ja piirilevy 

10 yhteen kayttaen niiden kohdistamiseen toistensa suhteen sahkokytkentaelimia, 
joita kayttaen muodostetaan sahkoinen yhteys piirilevyn sahkoisten liitosvali- 
neiden ja elektroniikkakomponentin sahkoisten liitosvalineiden valille; ja kiinni- 
tetaan elektroniikkakomponentti ja piirilevy toisiinsa seka mekaniikkaosaan ko- 
neellisesti siten etta elektroniikkakomponentti tulee mekaniikkaosan yhteyteen. 

15 Keksinnon edullisia toteutusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa pa- 

tenttivaatimuksissa. 

Keksinto perustuu siihen, etta elektroniikkayksikko, piirilevy ja meka- 
niikkaosa yhdistetaan toisiinsa aiemmasta poikkeavassa jarjestyksessa, eli 
elektroniikkakomponentti asetetaan mekaniikkaosan paalle, jonka paalle piirile- 

20 vy puolestaan asetetaan, ja elektroniikkakomponentti ja piirilevy kytketaan yh- 
teen kSyttaen niiden kohdistamiseen toistensa suhteen sahkokytkentaelimia, 
joita kayttaen muodostetaan sahkdinen yhteys piirilevyn sahkoisten liitosvali- 
neiden ja elektroniikkakomponentin sahkoisten liitosvalineiden valille. 

Menetelma mahdollistaa toteuttaa sellainen radiojarjestelman elekt- 

25 roniikkayksikko, jonka maadoitus tapahtuu mekaniikkaosan kautta. Menetelma 
myos mahdollistaa toteuttaa sellainen radiojarjestelman elektroniikkayksikko, 
joka voidaan jaahdyttaa kytkemaiia elektroniikkayksikon kasittama, jaahdytysta 
vaativa elektroniikkakomponentti kiinni eiektroniikkayksikdn kasittamaSn meka- 
niikkaosaan. Menetelmalla toteutetussa elektroniikkayksikossa suurtaajuinen 

30 teho kulkee juotosten sijasta sahkokytkentaelinten kautta. 

Keksinnolla saavutetaan useita etuja. Keksinto mahdollistaa joko 
taysin tai osittain koneellisen valmistuksen, jolla voidaan nopeuttaa valmistus- 
prosessia ja saavuttaa kustannussaastoja. 

Etuna on myos se, etta valmistettavien elektroniikkayksikkojen laatu 

35 saadaan pidettya tasaisena. Elektroniikkayksikon suurtaajuusominaisuuksiin 
vaikuttaa tyypillisesti muun muassa elektronisissa liitoksissa kaytetyn juotteen 
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maara seka se miten komponentin kohdistus piirilevylle onnistuu. Keksinnon 
avulla juotosvaihe jaa kokonaan pois ja komponentti pystytaan kaytettyjen kiin- 
nitysvalineiden avulla kohdistamaan tarkemmin piirilevyn suhteen ja liitokset 
ovat paremmin toistettavissa kuin juotoksia kayttaen. Nain voidaan valmistaa 

5 tasalaatuisempia elektroniikkayksikoita. 

Keksinnon etuna on myos se, etta piirilevyn jonkin osan vikaantues- 
sa koko piirilevya ei tarvitse romuttaa, vaan kayttokelpoiset osat on mahdollista 
kaytetyn kiinnitysmenetelman ansiosta irrottaa ehjina, eika elektroniikkakompo- 
neniin, esimerkiksi transistorin kotelo murru vaan sailyy hermeettisena. Elekt- 

10 roniikkakomponenttien, esimerkiksi tehotransistorien osuus elektroniikkayksi- 
koiden kustannuksista on usein huomattava, joten niiden uusiokaytolla voidaan 
saavuttaa taloudellisia etuja ja samalla vahentaa syntyvan jatteen maaraa. 

Kaytetty irrotettavissa olevien kiinnitysvalineiden kayttoon perustuva 
kiinnitysmenetelma helpottaa myos ongelmajatteiden, esimerkiksi myrkyllista 

15 berylliumoksidia sisaltavien komponenttien erittelemista erilleen muusta synty- 
vasta jatemateriaalista, kun elektroniikkayksikko aikanaan poistetaan kaytosta 
ja romutetaan. 

Keksinnon eraana lisaetuna on myos se, etta kun elektroniikkakom- 
ponentti upotetaan aiempiin ratkaisuihin verrattuna syvemmalle mekaniikka- 
20 osaan, lampo siirtyy paremmin mekaniikkaosaan. Elektroniikkakomponentin 
jaahtyminen on siten tehokkaampaa. 

Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten toteutusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 havainnollistaa esimerkkia radiojarjestelman elektroniikkayk- 
sikon eraasta toteutusmuodosta, 

kuvio 2 havainnollistaa esimerkkia radiojarjestelman elektroniikkayk- 
sikon eraan toteutusmuodon mukaisesta elektroniikkakomponentista ja meka- 
niikkaosasta, 

kuvio 3 havainnollistaa esimerkkia radiojarjestelman elektroniikkayk- 
sikon eraan toteutusmuodon mukaisesta piirilevysta ja elektroniikkakomponen- 
tista mekaniikkaosalle asetettuna, 

kuvio 4 havainnollistaa esimerkkia radiojarjestelman elektroniikkayk- 
sikon eraan toteutusmuodon mukaisesta elektroniikkakomponentista, 




kuvio 5 havainnollistaa radiojarjestelman elektroniikkayksikon eraan 
toteutusmuodon mukaista elektroniikkakomponenttia pohjan puolelta katsottu- 
na, 

kuvio 6 havainnollistaa radiojarjestelman elektroniikkayksikon eraan 
5 toteutusmuodon mukaista elektroniikkakomponenttia paalta pain katsottuna, 

kuvio 7 havainnollistaa radiojarjestelman elektroniikkayksikon eraan 
toteutusmuodon mukaista elektroniikkakomponenttia sivulta katsottuna, 

kuvio 8 esittaa poikkileikkausta radiojarjestelman elektroniikkayksi- 
kon eraan toteutusmuodon mukaisesta elektroniikkakomponentista ; 
10 kuvio 9 havainnollistaa esimerkkia radiojarjestelman elektroniikkayk- 

sikon eraasta toisesta toteutusmuodosta, 

kuvio 10 havainnollistaa esimerkkia radiojarjestelman elektroniikka- 
yksikon eraan toisen toteutusmuodon mukaisesta elektroniikkakomponentista 
ja mekaniikkaosasta, 
15 kuvio 11 havainnollistaa esimerkkia radiojarjestelman elektroniikka- 

yksikon eraan toisen toteutusmuodon mukaisesta piirilevysta ja elektroniikka- 
komponentista mekaniikkaosalle asetettuna, 

kuvio 12 havainnollistaa esimerkkia radiojarjestelman elektroniikka- 
yksikon eraan toisen toteutusmuodon mukaisesta elektroniikkakomponentista, 
20 kuvio 13 havainnollistaa radiojarjestelman elektroniikkayksikon 

eraan toisen toteutusmuodon mukaista elektroniikkakomponenttia pohjan puo- 
lelta katsottuna, 

kuvio 14 havainnollistaa radiojarjestelman elektroniikkayksikon 
eraan toisen toteutusmuodon mukaista elektroniikkakomponenttia paalta pain 
25 katsottuna, 

kuvio 15 havainnollistaa radiojarjestelman elektroniikkayksikon 
eraan toisen toteutusmuodon mukaista elektroniikkakomponenttia sivulta kat- 
sottuna, 

kuvio 16 esittaa poikkileikkausta radiojarjestelman elektroniikkayksi- 
30 kon eraan toisen toteutusmuodon mukaisesta elektroniikkakomponentista; 

kuvio 17 on vuokaavio havainnollistaen menetelmaa radiojarjestel- 
man elektroniikkayksikon valmistamiseksi. 

Toteutusmuotojen kuvaus 

Viitaten kuvioihin 1, 2 ja 3 selostetaan esimerkkia radiojarjestelman 
35 koneellisesti valmistetusta elektroniikkayksikosta. Radiojarjestelma, jossa elek- 
troniikkayksikkoa voidaan kayttaa voi olla esimerkiksi kolmannen sukupolven 
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WCDMA-tekniikkaa (Wideband Code Division Multiple Access) soveltava 
UMTS-jarjestelman (Universal Mobile Telecommunications System) mukainen 
radiojarjestelma, GPRS-tekniikkaa (General Packet Radio System) soveltava 
niin sanottu 2,5 sukupolven GSM/GPRS-radiojarjestelma (Global System for 

5 Mobile Communications, GSM), tai toisen sukupolven GSM-tekniikkaa sovelta- 
va radiojarjestelma tai jokin edellisten sekamuoto. RadiojarjestelmSn elektro- 
niikkayksikko voi olla esimerkiksi tukiaseman jokin yksikko tai jokin muu radio- 
jarjestelmassa kaytettava elektroniikkayksikkS. Toteutusmuodot eivat kuiten- 
kaan rajaudu vain naihin esimerkkeina kuvattaviin jarjestelmiin tai elektroniik- 

10 kayksikojhin, vaan alan ammattilainen voi soveltaa keksinnon mukaista ratkai- 
sua myos muissa radiojarjestelmissa ja niiden kasittamissa elektroniikkayksi- 
koissa. 

Kuviossa 1 on esitetty eras toteutusmuoto radiojarjestelman elektro- 
niikkayksikosta 110, joka kasittaa mekaniikkaosan 102, mekaniikkaosaan 102 
15 kiinnitetyn piirilevyn 104 ja piirilevyyn 104 kytketyn elektroniikkakomponentin 
100. 

Elektroniikkayksikko 110 toteutetaan kuvioiden 2 ja 3 mukaisesti si- 
ten, etta elektroniikkakomponentti 100 asetetaan mekaniikkaosassa 102 ole- 
vaan syvennykseen 200, minka jalkeen piirilevy 104 asetetaan elektroniikka- 

20 komponentin 100 ja mekaniikkaosan 102 paalle. Esimerkkitapauksemme on 
toteutettu siten, etta piirilevyssa 104 on elektroniikkakomponenttia varten muo- 
dostettu aukko 300, johon elektroniikkakomponentti 100 sijoittuu. Elektroniikka- 
komponentti 100 ja piirilevy 104 kiinnitetaan koneellisesti toisiinsa ja mekaniik- 
kaosaan 102 siten, etta elektroniikkakomponentti 100 on yhteydessa mekaniik- 

25 kaosaan 102. Elektroniikkakomponentti 100 kasittaa sahkoiset liitosvalineet 
204, jotka kytketaan sahkoiseen yhteyteen piirilevyn 104 kasittamien sahkois- 
ten liitosvalineiden 114 kanssa. Sahkoiseen yhteyteen kytkeminen tapahtuu 
kayttaen sahkokytkentaelimia 112, jotka esimerkkitapauksessamme ovat ruu- 
veja eli siis kaytetaan ruuvikiinnitysta. Ruuvien sijasta voitaisiin kayttaa myos 

30 muita sahkoisen yhteyden syntymisen mahdollistavia kiinnityselimia, esimer- 
kiksi puristusliittimia, vetoniitteja tai ahtoniitteja. 

Kaikki kiinnitykset on mahdollista toteuttaa koneellisesti. Piirilevyn 
104 kiinnitys mekaniikkaosaan 102 toteutetaan tyypillisesti koneellisesti esi- 
merkiksi robotilla ruuvaamalla ruuveja 108 ja ruuveja 106 kayttaen. Elektroniik- 

35 kakomponentin 100 kiinnitys mekaniikkaosaan 102 toteutetaan tyypillisesti ko- 
neellisesti esimerkiksi robotilla ruuvaamalla ruuveja 116 kayttaen. Kiinnitykset 
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voidaan kuitenkin toteuttaa myos muulla tavoin koneellisesti, esimerkiksi puris- 
tuskiinnikkeita kayttaen. Elektroniikkakomponentin 100 asettaminen mekaniik- 
kaosan 102 paalle samoin kuin piirilevyn 104 asettaminen voi tapahtua joko 
kasin asettelemalla tai koneellisesti, esimerkiksi elektroniikkavalmistuksessa 

5 tyypillisesti kaytettya SMD-ladontaa (Surface Mounted Device; SMD) kayttaen. 
Myos komponenttien kohdistus- ja asettelutarkkuus piirilevylle voi vaihdella eri 
kerroilla, jolloin sahkoisten liittimien sovituksen onnistuminen ja sita myota 
myos suurtaajuusominaisuudet vaihtelevat. Elektroniikkakomponentti 100 ja 
piirilevy 104 kytketaan toisiinsa kayttaen sShkokytkentaelimia 112, eli esimerk- 

10 kitapauksessamme ruuvikiinnitysta, jota kayttaen elektroniikkakomponentti 100 
kohdistetaan piirilevyn 104 suhteen, ja muodostetaan sahkoinen yhteys piirile- 
vyn sahkoisten liitosvalineiden 114 ja elektroniikkakomponentin sahkoisten lii- 
tosvalineiden 204 valille. Kiinnitys voidaan toteuttaa koneellisesti. 

Selostetaan kuvioiden 1, 2, 4 ja 5 avulla tarkemmin elektroniikka- 

15 komponenttia 100. Elektroniikkakomponentti 100 kasittaa kiinnityslaipan (flan- 
ge) 406, jonka paalla on elektroniikkakomponentin kotelo 400, ja kiinnityslai- 
passa 406 olevat kolot 408, joiden lapi elektroniikkakomponentti 100 kiinnite- 
taan mekaniikkaosaan 102 ruuveja 116 kayttaen. Kiinnityslaipassa 406 voisi 
kuitenkin olla kplojen 408 tilalla yhta hyvin reiat, joiden kautta ruuvit 116 kiinni- 

20 tettaisiin mekaniikkaosaan 102. Elektroniikkakomponentin 100 kasittamat sah- 
koiset liitosvalineet 204 ovat esimerkkitapauksessamme liitantaliuskoja 204, 
joita kayttaen elektroniikkakomponentti 100 kytketaan piirilevyn 104 elektroniik- 
kaan, eli piirilevyssS 104 oleviin sahkoisiin liitosvalineisiin 114. Esimerkissam- 
me elektroniikkakomponentin sahkoiset liitosvalineet 204 sijaitseyat elektroniik- 

25 kakomponentin 100 kasittamien korvakkeiden 410 ylapinnalla. Aiemmin kuvi- 
ossa 1 on esitetty piirilevyn s§hkoiset liitosvalineet 114, jotka esimerkissamme 
ovat liitantaalueita 114, jotka tyypillisesti ovat esimerkiksi piirilevyn pinnassa 
olevia liitantaalueita, joista kaytetaan myos nimitysta pad. Elektroniikkakompo- 
nentin sahkoisissa liitosvalineissa 204 eli Hitantaliuskoissa 204 on sahkokyt- 

30 kentareiat 402 sahk6kytkentaelimille112, jotka esimerkissamme ovat ruuveja, 
joita kayttaen elektroniikkakomponentti 100 ja piirilevy 104 kytketaan yhteen. 
Esimerkissamme sahkokytkentareiat 402 ovat siis ruuvireikia. Sahkokytkenta- 
elimia 112 kayttaen elektroniikkakomponentti 100 kohdistetaan piirilevyn 104 
suhteen, ja niita kayttaen muodostetaan sahkoinen yhteys piirilevyn sahkoisten 

35 liitosvalineiden 114 ja elektroniikkakomponentin sahkoisten liitosvalineiden 204 
valille. 
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Kuviossa 6 on esitetty paalta pain oleva kuva, kuviossa 7 sivukuva 
ja kuviossa 8 poikkileikkaus eraan toteutusmuodon mukaisesta elektroniikka- 
komponentista 100. Esimerkkitapauksessamme elektroniikkakomponentti 100 
kasittaa korvakkeista 410 ulkonevat pohjaulokkeet 502, jotka asettuvat meka- 
5 niikkaosan 102 syvennyksessa 200 oleviin koloihin 202, kun elektroniikkakom- 
ponentti 100 asetetaan mekaniikkaosan 102 paalle. Elektroniikkakomponentin 
100 pohjaulokkeet 502 kasittavat mekaniikkaosaa 102 vasten asetettavan eris- 
tavasta materiaalista tehdyn eristeosan 800. Pohjauloke 502 kasittaa mutteri- 
osan 802, joka tyypillisesti sijoittuu eristeosan 800 keskelle, ja jonka keskella 
10 sahkokytkentaelinten 112 eli esimerkkitapauksemme ruuvien sahkokytkenta- 
reiat 402 sijaitsevat. Sahkokytkentareiat 402, jotka siis esimerkissamme ovat 
ruuvireikia, ovat tyypillisesti kierrereikia, esimerkiksi kierrekokoa M3 olevia rei- 
kia. 

Kuvioissa 9, 10 ja 11 on kuvattu eraan toisen toteutusmuodon mu- 

is kainen radiojarjestelman elektroniikkayksikko 910. TamSn esimerkin mukainen 
elektroniikkayksikko 910 kasittaa vastaavasti mekaniikkaosan 102, mekaniik- 
kaosaan 102 kiinnitetyn piirilevyn 904 ja piirilevyyn 104 kytketyn elektroniikka- 
komponentin 900. Elektroniikkayksikko 910 toteutetaan kuvioiden 10 ja 11 mu- 
kaisesti vastaavalla tavalla kuin ensimmaisen toteutusmuodon mukainen elekt- 

20 roniikkayksikko 110, eli elektroniikkakomponentti 900 asetetaan mekaniikka- 
osassa 102 olevaan syvennykseen 1000, minka jalkeen piirilevy 904 asetetaan 
elektroniikkakomponentin 900 ja mekaniikkaosan 102 paalle. Esimerkkitapauk- 
semme on toteutettu siten etta elektroniikkakomponentti 900 sijoittuu piirilevys- 
sa 904 olevaan elektroniikkakomponenttia 900 varten muodostettuun aukkoon 

25 1100. Elektroniikkakomponentti 900 ja piirilevy 904 kiinnitetaan koneellisesti 
toisiinsa ja mekaniikkaosaan 102 siten, etta elektroniikkakomponentti 900 on 
yhteydessa mekaniikkaosaan 102. Elektroniikkakomponentti 900 kasittaa sah- 
kfiiset liitosvalineet 1004, jotka kytketaan sahkoiseen yhteyteen piirilevyn 904 
kasittamien sahkoisten liitosvalineiden 914 kanssa. SahkSiseen yhteyteen kyt- 

30 keminen tapahtuu kayttaen sahkokytkentaelimia 912, jotka esimerkkitapauk- 
sessamme ovat ruuveja. 

Piirilevy 904 voi kuvion 11 mukaisesti kasittaa piirilevyssa 904 ole- 
van aukon 1 100 reunoissa olevat halkaisut 1112, joilla saadaan aikaan lisato- 
leranssia piirilevyn paksuuden suhteen. 

35 Selostetaan kuvioiden 9, 10, 12 ja 13 avulla tarkemmin elektroniik- 

kakomponentin 900 toista toteutusmuotoa. Elektroniikkakomponentti 900 kasit- 
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taa H-kirjaimen muotoisen kiinnityslaipan (flange) 1006, joka kiinnityslaippa 
1006 kasittaa ruuvireiat 1008, joiden lapi elektroniikkakomponentti 900 kiinnite- 
taan mekaniikkaosaan 102 ruuveja 906 kayttaen. Kiinnityslaipassa 1006 vqisi 
kuitenkin olla ruuvireikien 908 tilalla yhta hyvin kolot, joiden kautta ruuvit 906 

5 kiinnitettaisiin mekaniikkaosaan 1 02. Elektroniikkakomponentin 900 kasittamat 
sahkoiset liitosvalineet 1004 ovat esimerkkitapauksessamme liitantaliuskoja 
1004, joita kayttaen elektroniikkakomponentti 900 kytketaan piirilevyn 904 
elektroniikkaan, eli piirilevyssa 904 oleviin sahkoisiin liitosvalineisiin 914. Toista 
toteutusmuotoa kuvaavassa esimerkissamme elektroniikkakomponentin sah- 

10 koiset liitosvalineet 1004 sijaitsevat elektroniikkakomponentin 900 kasittamien 
korvakkeiden 1010 ylapinnalla. Aiemmin kuviossa 9 on esitetty piirilevyn sah- 
koiset liitosvalineet 914, jotka esimerkissamme ovat liitantaalueita 914, jotka 
tyypillisesti ovat esimerkiksi piirilevyn 904 pinnassa olevia ns. taplia (pad). 
Elektroniikkakomponentin sahkoisissa liitosvalineissa 1004 eli liitantaliuskoissa 

15 1004 on sahkokytkentareiat 1202 sahkokytkentaelimille 912, joita kayttaen 
elektroniikkakomponentti 900 ja piirilevy 904 kytketaan yhteen. Sahkokytkenta- 
elimia 912, jotka esimerkissamme ovat ruuveja, kayttaen elektroniikkakompo- 
nentti 900 kohdistetaan piirilevyn 904 suhteen, ja niita kayttaen muodostetaan 
sahkoinen yhteys piirilevyn sahkoisten liitosvalineiden 914 ja elektroniikkakom- 

20 ponentin sahkoisten liitosvalineiden 1004 valille. 

Kuviossa 14 on esitetty paalta pain oleva kuva, kuvioissa 15 sivuku- 
va ja kuviossa 16 poikkileikkaus toisen toteutusmuodon mukaisesta elektroniik- 
kakomponentista 900. Elektroniikkakomponentti 900 kasittaa korvakkeista 
1010 ulkonevat pohjaulokkeet 1302, jotka asettuvat mekaniikkaosan 102 sy- 

25 vennyksessa 200 oleviin koloihin 202, kun elektroniikkakomponentti 900 asete- 
taan mekaniikkaosan 1 02 paaHe. Elektroniikkakomponentin 900 pohjaulokkeet 
1302 kasittavat mekaniikkaosaa 102 vasten asetettavan eristavasta materiaa- 
lista, esimerkiksi teflonista tai muusta eristavasta materiaalista tehdyn eriste- 
osan 1600. Pohjauloke 1302 kasittaa mutteriosan 1602, joka tyypillisesti sijoit- 

30 tuu eristeosan 1600 keskelle, ja jonka keskella sahkokytkentaelinten 912, jotka 
esimerkissamme ovat ruuveja, sahkokytkentareiat 1202 sijaitsevat. Sahkokyt- 
kentareiat 1202, jotka tassa siis ovat ruuvireikia, ovat tyypillisesti kierrereikia, 
esimerkiksi kierrekokoa M3 olevia reikia. 

Samoin kuin esitetyssa ensimmaisessa toteutusmuodossa, myos 

35 toisessa toteutusmuodossa kaikki kiinnitykset on mahdollista toteuttaa koneelli- 
sesti. Piirilevyn 904 kiinnitys mekaniikkaosaan 102 toteutetaan tyypillisesti ko- 
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neellisesti esimerkiksi ruuvaamalla robotilla ruuveja 906 ja ruuveja 908 kaytta- 
en. Elektroniikkakomponentin 900 kiinnitys mekaniikkaosaan 102 toteutetaan 
tyypillisesti koneellisesti esimerkiksi robotilla ruuvaamalla ruuveja 906 kaytta- 
en. Kiinnitykset voidaan kuitenkin toteuttaa myos muulla tavoin koneellisesti, 

5 esimerkiksi puristusliittimia kayttaen. Elektroniikkakomponentin 900 asettami- 
nen mekaniikkaosan 102 paalle samoin kuin piirilevyn 904 asettaminen voi ta- 
pahtua joko kasin asettelemalla tai koneellisesti, esimerkiksi elektroniikkaval- 
mistuksessa tyypillisesti kaytettya SMD-ladontaa (Surface Mounted Device; 
SMD) kayttaen. Elektroniikkakomponentti 900 ja piirilevy 904 kytketaan toisiin- 

10 sa kayttaen sahkokytkentaelimia 912, eli esimerkkitapauksessamme ruuvikiin- 
nitysta, jota kayttaen elektroniikkakomponentti 900 kohdistetaan piirilevyn 904 
suhteen, ja muodostetaan sahkoinen yhteys piirilevyn sahkoisten liitosvalinei- 
den 914 ja elektroniikkakomponentin sahkoisten liitosvalineiden 1004 valille. 
Kiinnitys voidaan toteuttaa koneellisesti. 

15 Edella kuvatun toisen toteutusmuodon eraana etuna on se, etta 

elektroniikkakomponentin 900 suuresta kiinnityslaipasta 1006 johtuen elektro- 
niikkakomponentti 900 saadaan jaShtymaan viela tehokkaammin, koska kiinni- 
tyslaipan 1006 suuri pinta-ala edesauttaa lammon johtumista mekaniikkaosaan 
102. 

20 Edella kuvatuissa ensimmaisessa ja toisessa toteutusmuodossa 

elektroniikkayksikko 110, 910 on toteutettu siten, etta elektroniikkakomponentti 
100, 900 sijoittuu piirilevyssa 104, 904 olevaan, elektroniikkakomponenttia 
100, 900 varten muodostettuun aukkoon 300, 1100. Elektroniikkayksikko 110, 
910 voitaisiin kuitenkin vaihtoehtoisesti, eraan kolmannen toteutusmuodon mu- 

25 kaisesti toteuttaa myos siten, etta elektroniikkakomponentti 100, 900 sijoittuu 
piirilevyn 104, 904 alapuolelle, ja piirilevy 104, 904 ei kasita aukkoa 300, 1100. 
Tama vaihtoehtoinen, kolmas toteutusmuoto spveltuu kummankin aiemmin 
esitetyn toteutusmuodon, kuvioiden 1-8 tai 9-16, tyyppisille elektroniikkakom- 
ponenteille 100, 900, joten sita kuvaavia kuvioita ei ole erikseen laadittu, vaan 

30 sita on tassa selostettu aiemmin kuvattuja toteutusmuotoja kuvaavien kuvioi- 
den avulla. Kolmas toteutusmuoto voidaan toteuttaa siten, etta elektroniikka- 
komponentin 100, 900 kiinnityslaippa 406, 1006 tehdaan niin paksuksi, etta 
elektroniikkakomponentin kotelo 400, 1200 seka elektroniikkakomponentin kor- 
vakkeet 410, 1010 pohjaulokkeineen 502, 1302, voidaan upottaa kiinnityslai- 

35 pan 406, 1006 sisaan, kiinnityslaippaan 406, 1006 esimerkiksi jyrsimalla tehtyi- 
hin syvennyksiin. Eli elektroniikkakomponentin 100, 900 kiinnityslaipasta 406, 
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1006 voidaan tehda niin paksu, etta myos elektroniikkakomponentin 100, 900 
kasittamat sahkoiset liitosvalineet 204, 1004, jotka esimerkissamme ovat liitan- 
taliuskoja 204, 1004, saadaan upotettua kiinnityslaippaan 406, 1006 tehtaviin 
syvennyksiin. Talloin ei mekaniikkaosaan 102 myoskaan tarvita erillisia koloja 
5 202 pohjaulokkeita 502, 1302 varten vaan ainoastaan yksi syvennys koko poh- 
japinnaltaan sileaa elektroniikkayksikkoa 110, 910 varten, jolloin etuna on se, 
etta mekaniikkaosaan tehtava syvennys on helposti tehtavissa koneellisesti. 
Elektroniikkakomponentin 100, 900 jaahdytys tehostuu, kun elektroniikkakom- 
ponentti 100, 900 upotetaan syvemmaile mekaniikkaosaan 102, ja myos siksi 

10 etta elektroniikkayksikon 110, 910 mekaniikkaosaa 102 vasten oleva pohjapin- 
ta-ala on koko elektroniikkayksikon 110, 910 suuruinen. 

Esimerkkitapauksissamme elektroniikkakomponentti 100, 900 on 
suurtaajuustehotransistori, eli suurtaajuisilla tehoilla kSytettava transistori. 
Elektroniikkakomponentti 100, 900 voisi kuitenkin olla myos jokin muu radio- 

15 tekniikassa kaytettava suurien tehojen kasittelyyn kaytett^va komponentti, esi- 
merkiksi suurtaajuustehovastus, kiertoelin (circulator), kiertoelimen kasittava 
kiertoelinlaite (circulator device), isolaattori (isolator) tai suurtaajuusvahvistin, 
kuten esimerkiksi hybridivahvistin. Menetelma soveltuu erityisesti laitteille, joi- 
den sovitus ja asemointi piirilevylle on kriittinen niiden toiminnan kannalta. 

20 Esimerkkitapauksiemme suurtaajuustehotransistori 100, 900 on 

eras esimerkki jaahdytysta tarvitsevista komponenteista, joiden yhteydessa 
ratkaisua voidaan soveltaa. Muita tallaisia komponentteja ovat esimerkiksi kier- 
toelinlaitteet, jotka kasittavat kiertoelinkomponentin ohella jaahdytysta tarvitse- 
via tehopaatevastuksia tai tehovaimentimia. Suurtaajuustehotransistorin 100, 

25 900 toiminnan kannalta kriittinen asia on jaahdytyksen ohella sen maadoitus. 
Kytkemalla suurtaajuustehotransistori 100, 900 kiinni mekaniikkaosaan 102, 
voidaan seka maadoitus etta jaahdytys toteuttaa tehokkaasti mekaniikkaosan 
102 kautta. Kaytettava transistori voi olla esitetyn elektroniikkakomponentin 
100, 900 kaltainen kasittaen valmiiksi tehtaalla asennettuna korvakkeet 410, 

30 1010 pohjaulokkeineen 502, 1302, tai sitten nama lisataan vakiotransistoriin. 

Suuria tehoja kaytettaessa elektroniikkakomponentti 100, 900 on 
jaahdytettava tehokkaasti, mika esimerkissamme toteutetaan kytkemalla elekt- 
roniikkakomponentti 100 kiinni jaahdytysvalineet (ei esitetty kuvioissa) kasitta- 
vaan mekaniikkaosaan 102. Ja§hdytysvalineina kaytetaan tyypillisesti erilaisia 

35 jaahdytysrakenteita (ei esitetty kuvioissa), jotka voivat olla esimerkiksi jaahdyt- 
timen mahdollisimman suureen jaahdytyspinta-alaan perustuvia erilaisia jaah- 



12 



dytysripoja. Jaahdytysrivat voivat olla muodoltaan esimerkiksi ripoja, piikkeja 
tai jousia. Jaahdytysvalineiden jaahdytystehoa voidaan parantaa esimerkiksi 
puhallinta tai paremmin lampoa johtavia materiaaleja kayttamalla. 

Esitetyn ratkaisun eraana mahdollisena lisaetuna on myos se, etta 
5 ruuviliitoksen lisakapasitanssia voidaan hyodyntaa elektroniikkakomponentin ja 
piirilevyn valisen impedanssieron kompensoinnissa. Talloin etuna on myos se, 
etta impedanssin sovituskytkenta ei vaadi yhta paljon tilaa piirilevylla. 

Ratkaisun eraana mahdollisena lisaetuna on myos se, etta elektro- 
niikkakomponentin tarvitsema tila voi pienentya, koska tarvitaan pienempia to- 
10 leransseja. 

Selostetaan lopuksi esimerkinomaisesti kuvion 17 vuokaavioon vii- 
taten menetelmaa radiojarjestelman elektroniikkayksikon valmistamiseksi. 
Menetelma aloitetaan 1700:ssa. 

1702:ssa asetetaan elektroniikkakomponentti mekaniikkaosassa 
15 olevaan, elektroniikkakomponenttia varten muodostettuun syvennykseen. 

1704:ssa asetetaan piirilevy elektroniikkakomponentin ja mekaniik- 
kaosan paalle. 

1706:ssa kytketaan elektroniikkakomponentti ja piirilevy yhteen 
kayttaen niiden kohdistamiseen toistensa suhteen sahkokytkentaelimia, joita 
20 kayttaen muodostetaan sahkoinen yhteys piirilevyn sahkoisten liitosvalineiden 
ja elektroniikkakomponentin sahkoisten liitosvalineiden valille. 

1708:ssa kiinnitetaan elektroniikkakomponentti ja piirilevy toisiinsa 
seka mekaniikkaosaan koneellisesti siten etta elektroniikkakomponentti tulee 
mekaniikkaosan yhteyteen. 
25 MenetelmSn suorittaminen paattyy 1710:ssa. 

Menetelma mahdollistaa kaikkien osien kiihnittamisen toisiinsa ko- 
neellisesti. Menetelma myos mahdollistaa eri osien asettamisen paikoilleen jo- 
ko kasinasetteluna tai koneellista ladontaa kayttaen. 

Menetelman toteuttamiseen eri toteutusmuotoineen voidaan sovel- 
30 taa kuvioiden 1-17 yhteydessa selostetun tyyppisia elektroniikkakomponentte- 
ja, piirilevyja, mekaniikkaosia, sahkoisia liitosvalineita ja sahkokytkentaelimia, 
ruuveja tai muita kiinnittimia, mutta myos muunlaiset toteutukset ovat mahdolli- 
sia. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
35 mukaisiin esimerkkeihin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma radiojarjestelman elektroniikkayksikon valmistamisek- 
si, joka elektroniikkayksikko kasittaa rnekaniikkaosan, mekaniikkaosaan kiinni- 
tetyn piirilevyn ja piirilevyyn kytketyn elektroniikkakomponentin, tunnettu 

5 siita, etta menetelmassa: 

asetetaan (1702) elektroniikkakomponentti mekaniikkaosassa ole- 
vaan, elektroniikkakomponenttia varten muodostettuun syvennykseen; 

asetetaan (1704) piirilevy elektroniikkakomponentin ja rnekaniikka- 
osan paalle; 

10 kytketaan (1706) elektroniikkakomponentti ja piirilevy yhteen kaytta- 

en niiden kohdistamiseen toistensa suhteen sahkokytkentaelimia, joita kaytta- 
en muodostetaan sahkoinen yhteys piirilevyn sahkoisten liitosvalineiden ja 
elektroniikkakomponentin sahkoisten liitosvalineiden valille; 

kiinnitetaan (1708) elektroniikkakomponentti ja piirilevy toisiinsa se- 

15 ka mekaniikkaosaan koneellisesti siten etta elektroniikkakomponentti tulee rne- 
kaniikkaosan yhteyteen. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta sahkokytkentaelimet ovat ruuveja. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
20 etta elektroniikkakomponentti ja piirilevy kiinnitetaan toisiinsa seka mekaniikka- 
osaan koneellisesti ruuvaamalla. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta elektroniikkakomponentin jaahdytys tapahtuu rnekaniikkaosan kautta, 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
25 etta elektroniikkakomponentin maadoitus tapahtuu rnekaniikkaosan kautta. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta elektroniikkakomponentti asetetaan koneellisesti mekaniikkaosassa ole- 
vaan syvennykseen. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
30 etta elektroniikkakomponentti asetetaan siten etta sen pohja on mekaniikka- 

osaa vasten. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta piirilevy asetetaan koneellisesti elektroniikkakomponentin ja rnekaniikka- 
osan paalle. 

35 9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta piirilevyn sahkoiset liitosvaiineet ovat piirilevyn liitantaalueita. 
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10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta elektroniikkakomponentin sahkoiset liitosvalineet ovat elektroniikkakompo- 
nentin liitantaliuskoja. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta elektroniikkakomponentti on suurtaajuustehotransistorL 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta piirilevy asetetaan elektroniikkakomponentin ja mekaniikkaosan paalle si- 
ten, etta elektroniikkakomponentti sijoittuu piirilevyn kasittamaan elektroniikka- 
kompopenttia varten muodostettuun aukkoon. 

10 13. Radiojarjestelman elektroniikkayksikko (110, 910), joka kasittaa 

mekaniikkaosan (102), mekaniikkaosaan (102) kiinnitetyn piirilevyn (104, 904) 
ja piirilevyyn (104, 904) kytketyn elektroniikkakomponentin (100, 900), tun- 
nettu siita, etta: 

mekaniikkaosa (102) kasittaa syvennyksen (200, 1000), johon elekt- 
15 roniikkakomponentti (100, 900) on asetettu; 

elektroniikkakomponentin (100, 900) ja mekaniikkaosan (102) paalle 
on asetettu piirilevy (104, 904); 

elektroniikkayksikko (110, 910) kasittaa sahkokytkentaelimet (112, 
912), joita kayttaen elektroniikkakomponentti (100, 900) ja piirilevy (104, 904) 
20 on kohdistettu toistensa suhteen, 

elektroniikkakomponentti (100, 900) kasittaa sahkoiset liitosvalineet 
(204, 1004), jotka on kytketty elektroniikkayksikon (110, 910) kasittamia sahko- 
kytkentaelimia (112, 912) kayttaen sahkoiseen yhteyteen piirilevyn (104, 904) 
kasittamien sahkoisten liitosvalineiden (114, 914) kanssa; 
25 elektroniikkakomponentti (100, 900) ja piirilevy (104, 904) on kiinni- 

tetty toisiinsa seka mekaniikkaosaan (102) siten etta elektroniikkakomponentti 
on yhteydessa mekaniikkaosaan, 

14. Radiojarjestelman elektroniikkayksikko (110, 910), joka elektro- 
niikkayksikko kasittaa mekaniikkaosan (102), mekaniikkaosaan kiinnitetyn piiri- 
30 levyn (104, 904) ja piirilevyyn kytketyn elektroniikkakomponentin (100, 900), 
tunnettu siita, etta elektroniikkayksikko on valmistettu menetelmalla, jossa: 
asetetaan (1702) elektroniikkakomponentti mekaniikkaosassa ole- 
vaan, elektroniikkakomponenttia varten muodostettuun syvennykseen; 

asetetaan (1704) piirilevy elektroniikkakomponentin ja mekaniikka- 
35 osan p§§lle; 
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kytketaan (1706) elektroniikkakomponentti ja piirilevy yhteen kaytta- 
en niiden kohdistamiseen toistensa suhteen sahkokytkentaelimia, joita kaytta- 
en muodostetaan sahkoinen yhteys piirilevyn sahkoisten liitosvalineiden ja 
elektroniikkakomponentin sahkoisten liitosvalineiden valille; 

5 kiinnitetaan (1708) elektroniikkakomponentti ja piirilevy toisiinsa se- 

ka mekaniikkaosaan koneellisesti siten etta elektroniikkakomponentti tulee me- 
kaniikkaosan yhteyteen. 

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen elektroniikkayksikko 
(1 10, 910), t u n n e 1 1 u siita, etta sahkokytkentaelimet ovat ruuveja. 

10 16. Patenttivaatimuksien 13 tai 14 mukainen elektroniikkayksikko 

(110, 910), tunnettu siita, etta elektroniikkakomponentti (100, 900) ja piiri- 
levy (104, 904) on kiinnitetty toisiinsa seka mekaniikkaosaan (102) koneellises- 
ti ruuvaamalla. 

17. Patenttivaatimuksien 13 tai 14 mukainen elektroniikkayksikko 
15 (110, 910), tunnettu siita, etta elektroniikkakomponentti (100, 900) on so- 

vitettu jaahtymaan mekaniikkaosan (102) kautta. 

18. Patenttivaatimuksien 13 tai 14 mukainen elektroniikkayksikko 
(1 10, 910), tunnettu siita, etta elektroniikkakomponentti (100, 900) on so- 
vitettu maadoittumaan mekaniikkaosan (102) kautta. 

20 19. Patenttivaatimuksien 13 tai 14 mukainen elektroniikkayksikko 

(110, 910), tu nnettu siita, etta piirilevyn (104, 904) sahkoiset liitosvalineet 
(114, 914) ovat piirilevyn liitantaalueita. 

20. Patenttivaatimuksien 13 tai 14 mukainen elektroniikkayksikko 
(110, 910), tunnettu siita, etta elektroniikkakomponentin (100, 900) sah- 

25 koiset liitosvalineet (204, 1004) ovat elektroniikkakomponentin liitantaliuskoja. 

21. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen elektroniikkayksikko 
(110, 910), tunnettu siita, etta elektroniikkakomponentti (100, 900) on 
suurtaajuustehotransistori. 

22. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen elektroniikkayksikko 
30 (110, 910), tunnettu siita, etta mekaniikkaosa (102) kasittaa jaahdytysvali- 

neet. 

23. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen elektroniikkayksikko, 
tunnettu siita, etta piirilevy (104, 904) kasittaa elektroniikkakomponenttia 
(100, 900) varten muodostetun aukon (300, 1100). 

35 



(57) Tiivist Ima 

Keksinnon kohteena on menetelma radiojarjestelman 
elektroniikkayksikon valmistamiseksi ja radiojarjestelman 
elektroniikkayksikko. Elektroniikkayksikko kasittaa meka- 
niikkaosan, mekaniikkaosaan kiinnitetyn piirilevyn ja piirile- 
vyyn kytketyn elektroniikkakomponentin. Menetelmassa 
v asetetaan (1702) elektroniikkakomponentti mekaniikka- 
osassa olevaan, elektroniikkakomponenttia varten muo- 
dostettuun syvennykseen; asetetaan (1704) piirilevy elekt- 
roniikkakomponentin ja mekaniikkaosan paalle; kytketaan 
(1706) elektroniikkakomponentti ja piirilevy yhteen kaytta- 
en niiden kohdistamiseen toistensa suhteen sahkokytken- 
taelimia, joita kayttaen muodostetaan sahkoinen yhteys 
piirilevyn sahkoisten liitosvalineiden ja elektroniikkakompo- 
nentin sahkoisten liitosvalineiden valille ja kiinnitetaan 
(1708) elektroniikkakomponentti ja piirilevy toisiinsa seka 
mekaniikkaosaan koneellisesti siten etta elektroniikkakom- 
ponentti tulee mekaniikkaosan yhteyteen. 



(Kuvio 17) 
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